Protocolo de Salinidad

Proposito
Medir la salinidad de la muestra de agua
utilizando el método del hidrometro

Vision General

El contenido de sal (salinidad) de un cuerpo de
agua es uno de los factores principales que
determinan qué organismos se encontraran en
él. La densidad del agua se relaciona con la
cantidad de sal disuelta en ella. Se utiliza el
hidrometro para medir la densidad. La salinidad
del agua se establece a partir de la densidad y la
temperatura del agua.

Nivel
Todos

Tiempo

La medicion en si dura diez minutos

Frecuencia

Semanalmente

Conceptos Claves

Marea alta y baja

Método de medicion de la salinidad a
través de la densidad

Gravedad especifica

Salinidad en el agua

Estandarizacion

Exactitud

Precision

Destrezas

Utilizacion de un hidrometro y termometro
Lectura de tablas de conversion

Disefio de estrategias de medicion

Registro de datos

Interpretacion de los resultados

Materiales y Herramientas

Un hidrémetro

Una tabla de conversion

Un cilindro graduado de plastico
transparente de 500 ml

Un termometro de alcohol

Sal de mesa (NaCl)

Agua destilada

Una balanza

2 botellas de 1 litro

Cinta adhesiva

Preparacion

Complete las actividades de Calibracion que
encontrara a continuacion de este recuadro y lleve
los materiales e instrumentos al Sitio de Estudio
de Hidrologia.

Prerequisitos

Una breve discusion acerca de la salinidad y su
relacion con la densidad

Practique mientras realiza las actividades de
calibracion

Nota: Esta medicion se realizara solamente con
aguas saladas y salobres. En cuerpos de agua dulce
es mejor medir la conductividad.

Calibracion y Control de Calidad

Sera preciso probar los valores estandares al menos
dos veces al afno para verificar la técnica utilizada.
Anualmente se deben preparar estandares nuevos.

Estdndares de Salinidad

Los estandares de salinidad no vienen junto con
el hidrometro y deben prepararse de la siguiente
manera:

1. Anada agua a la sal de mesa para preparar un
estandar de salinidad de 35 pm (partes por
mil). Utilice este estandar y otro en blanco

para probar la precision del hidrometro.
Estandar de 35 pm:

1.1 Pese 17,5 g de NaCl (sal mesa)
utilizando una balanza analitica

Viértala dentro del cilindro graduado de 500
ml

1.2 Llene el cilindro hasta la linea que marca
500 ml con agua destilada

1.3 Agite la solucion cuidadosamente hasta
que la sal se haya disuelto

1.4 Vierta la solucion en una botella de
plastico de 1 litro y pongale una etiqueta con
cinta adhesiva (incluya la fecha).
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En blanco:

1.5 Mida los 500 ml de agua destilada en
una botella plastica de un litro y pongale
etiqueta con cinta adhesiva.

2. Aplique el protocolo para medir la
salinidad de la preparacion estandar y de
la en blanco. Utilice cualquiera de las dos
donde dice “agua de muestra”.

3. Registre los valores medidos para estos
estandares con la Hoja de Trabajo de Datos
de Calibracion.

4. Si la preparacion en blanco arroja una
lectura de no — cero, enjuague el
instrumento de cristal y el cilindro
graduado al menos unas tres veces y repita
la medicién. Siatun obtiene no - cero,
tome una nueva fuente de agua destilada.

5. Si el estandar de salinidad esta por encima
de 2 ppm, prepare uno nuevo y repita la
medicion.

Epocas de Marea Alta y de Marea Baja

Averigtie las horas de marea alta y baja del punto
mas cercano de su Sitio de Estudio. Las horas
deberan corresponder a las mareas altas o bajas
inmediatamente anteriores y sus mediciones se
tomaran de acuerdo a estas horas. Registre las
horas y el lugar donde ocurren las mareas en la
Hoja de Trabajo de Datos de la Investigacion de
Hidrologia y luego reporte esta informacion junto
a otros datos al Servidor de Datos del Estudiante
GLOBE.

Como Medir la Salinidad

Nota: Antes de utilizar el termoémetro en este
protocolo, pruebe su precision siguiendo las
instrucciones del Protocolo de Temperaturas
Maximas, Minimas y Actuales de la Investigacion
de la Atmosfera..

1. Enjuague el cilindro graduado de plastico
transparente de 500 ml al menos dos
veces con agua de muestra.

2. Llene el cilindro con el agua de la
muestra hasta que el nivel esté a2 6 3 cm
de la parte superior del cilindro.

3. Establezca la temperatura de su muestra
de acuerdo al Protocolo de Temperatura
del Agua y registre este valor en la Hoja
de Trabajo de Datos de la Investigacion
de Hidrologia.

4. Coloque el hidrometro dentro del
cilindro y deje que se estabilice. Siga las
instrucciones del fabricante que deben
venir con el hidrémetro. Este no debe
tocar las paredes del cilindro y asegtirese
de tomar la medida desde la base del
menisco. Lea la gravedad especifica en la
escala del hidrometro. Una lectura que
ocupe tres lugares decimales sera
razonablemente correcta. Los estudiantes
mayores pueden practicar tomando
lecturas de hasta cuatro decimales e
interpolandolas entre los valores que
encontrara en la tabla HI-P-3. Registre
este valor en la Hoja de Trabajo de Datos
de la Investigacion de Hidrologia. Vea la
figura HI-P-5.

5. Utilizando la temperatura y unos valores
de gravedad especificos, lea la salinidad
de la muestra segun la tabla HI-P-3. Para
encontrar el valor de la salinidad de su
muestra de agua haga lo siguiente:

5.1 Fijese en la temperatura y la gravedad
especifica de la muestra segin se
establece en la tabla HI- P-3.

5.2 Mire la salinidad correspondiente
(pm) y registrela en la Hoja de Trabajo de
Datos de Investigacion de Hidrologia.
Por ejemplo, una temperatura de 22 °C
de una muestra de agua y una gravedad
especifica de 1,0070 tienen una salinidad
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de 10,6 pm.

. Repita los pasos del 2 - 5 al menos en dos
muestras mas. Estas mediciones
adicionales pueden realizarlas distintos
grupos de alumnos.

. Calcule el promedio de los valores de la
salinidad obtenidos en las distintas
muestras. Si los valores registrados estan
todos dentro de 2 pm del promedio,
contintie con el paso 8. Sino es asi,
entonces los estudiantes deberan repetir la
medicion utilizando valores nuevos. Si
aun hay un valor aislado (aquel que es
muy distinto del resto) deséchelo y calcule
el promedio de los valores restantes. Si

Figura HI-P-5: Lectura de la Gravedad Especifica

esta vez estan dentro de las 2 pm,
continte con el paso 8. Si auin existe una
diferencia pronunciada entre los valores,
analice el procedimiento con los
estudiantes y repita la medicion, si le es
posible.

. Envie al Servidor de Datos del Estudiante

GLOBE la temperatura, la gravedad
especifica y la salinidad obtenida por
aquellos estudiantes cuya salinidad se
acerca mas al promedio. Si se usan
Unicamente dos mediciones para calcular
el promedio, informe la temperatura, la
gravedad especifica y la salinidad de cada

grupo.
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Tabla HI-P-3: La Sdlinidad (partes por mil) como una funcion de la densidad y la temperatura®

Temperatura del Agua en un Cilindro Graduado (° C)

Lectura observada | 2.0 |-1.0 | 0.0 | 1.0 | 20| 3.0 | 40| 50| 6.0 | 7.0 | 80 | 9.0 |10.0 |11.0 |12.0 |13.0 |14.0
0.9980
0.9990
1.0000
1.0010 07,06 06| 05|05|02|02]02|02]02|02|05|05]| 06| 06| 07|08
1.0020 2011919181616 16| 15| 15| 16| 16| 16| 18| 19| 20| 2.1 | 23
1.0030 3313231 |29|29| 28| 28| 28| 28| 28| 29| 29| 31| 32| 33| 34| 36
1.0040 45| 44| 42| 42 | 41| 41| 41| 41| 41| 41| 42| 42| 44| 45| 46 | 48| 49
1.0050 58 | 57| 55| 54| 54| 54| 53| 53| 54| 54| 54|55|55|57| 58| 59|62
1.0060 70| 68| 68| 67| 66 | 66| 66| 66| 66| 67| 67| 68| 68| 70| 71| 72| 75
1.0070 818180 79|79 |79|79|79|79]79|80| 81|381]| 83| 84| 85| 88
1.0080 941931929292 |92|92|92| 92| 92| 93]93] 94| 96| 97| 98 10.0
1.0090 10.6 |10.5 |10.5 |10.4 |10.4 |10.4 |10.4 |10.4 |10.5 |10.5 |10.6 [10.6 |10.7 |10.9 |11.0 |11.1 |11.3
1.0100 119 |11.8 |11.7 |11.7 |11.7 |11.7 |11.7 |11.7 |11.7 |11.8 |11.8 |11.9 |12.0 |12.2 |12.3 |12.4 |12.6
1.0110 13.1 |13.0 {13.0 |12.8 |12.8 [12.8 |12.8 [13.0 |13.0 |13.1 |13.1 |13.2 |13.4 |13.5 |13.6 |13.7 [13.9
1.0120 143 1143 |14.1 |14.1 [14.1 |14.1 |14.1 |14.1 |143 143 |144 |145 |14.7 |14.8 |149 |15.0 |152
1.0130 156 [154 |154 |154 154 |154 [154 |154 |154 |15.6 |15.7 |158 |15.8 |16.0 |16.2 |163 |16.5
1.0140 16.7 |16.7 |16.6 |16.6 |16.6 [16.6 [16.6 |16.7 |16.7 |169 |17.0 |17.0 |17.1 |17.3 |17.5 |17.7 |17.8
1.0150 18.0 |17.9 |179 |17.9 |179 |179 [17.9 |179 |18.0 |18.0 |18.2 |18.3 |18.4 [18.6 |18.8 |19.0 |19.1
1.0160 192 119.2 |19.1 |19.1 [19.1 |19.1 [19.2 |19.2 |19.3 |19.3 |19.5 [19.6 |19.7 |19.9 |20.1 |20.3 |20.4
1.0170 204 |20.4 [20.4 |20.4 [20.4 [20.4 [20.4 |20.5 |20.5 |20.6 |20.8 {20.9 |21.0 |21.2 |21.3 |21.6 |21.7
1.0180 21.7 |21.7 |21.7 |21.6 |21.6 |21.7 |21.7 |21.7 |21.8 |22.0 |22.1 |22.2 |22.3 |22.5 |22.6 (229 |23.0
1.0190 22.9 (229 229 (229 (229 |22.9 |23.0 |23.0 [23.1 |23.3 234 |23.5 |23.6 |23.8 |23.9 |24.2 |24.3
1.0200 242|242 242 |24.0 (242 (242 (242 243 |24.3 |24.4 |24.6 |24.7 |24.8 |25.1 |252 [255 (256
1.0210 253 253 |253 253 |253 |25.5 (255 |25.6 |25.6 |25.7 |25.9 |26.0 |26.1 |26.4 |26.5 |26.8 |26.9
1.0220 26.6 |26.6 |26.6 [26.6 |26.6 |20.6 |26.8 |20.8 |26.9 |27.0 |27.2 |27.3 |27.4 |27.7 |27.8 |28.1 |28.2
1.0230 27.8 |27.8 |27.8 |27.8 [27.8 |27.9 |27.9 |28.1 |28.2 |28.3 |28.5 |28.6 |28.7 |28.9 |29.1 [29.4 |29.5
1.0240 29.1 |29.1 |29.1 [29.1 |29.1 |29.1 |29.2 |29.4 |29.5 [29.5 [29.8 |29.9 |30.0 |30.2 |30.4 |30.6 |30.8
1.0250 30.3 |30.3 |30.3 [30.3 |30.4 |30.4 |30.6 |30.6 [30.7 |30.8 |30.9 |31.1 |31.3 |31.5 |31.7 [31.9 |32.1
1.0260 31.6 |31.6 |31.6 |31.6 |31.6 |31.7 |31.7 |31.9 |32.0 |32.1 |32.2 |32.4 |32.6 |32.8 |33.0 |[33.2 |33.4
1.0270 32.8 |32.8 |32.8 [32.9 |329 |32.9 |33.0 |33.2 |33.3 |33.4 |33.5 |33.7 |33.9 |34.1 |34.3 |34.5 |34.7
1.0280 33.9 |34.1 |34.1 [34.1 |34.1 |34.2 343 |34.5 |34.5 |34.7 |34.8 |35.0 |35.1 |35.4 |35.6 |35.8 |36.0
1.0290 352 1352 352 |354 (354 |355 |355 |35.6 |35.8 |35.9 |36.2 |36.3 |36.4 |36.7 |36.8 |37.1 |37.3
1.0300 36.4 |36.5 |36.5 [36.5 |36.7 |36.7 |36.8 |36.9 |37.1 |37.2 |37.3 |37.6 |37.7 |38.0 |38.1 |38.4 |38.6
1.0310 37.7 \37.7 |37.7 |37.8 |37.8 |38.0 |38.1 |38.2 |38.4 [38.5 |38.6 |38.9 [39.0 [39.3 |39.4 |39.7 |39.9

* Adaptado de las instrucciones del hidrémetro LaMotte.
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Tabla HI-P-3: La salinidad (partes por mil) como una funcion de la densidad y la temperatura - continuacion

Temperatura del Agua en un Cilindro Graduado (° C)

Lectura Observada | 15.0 | 16.0 | 17.0 | 18.0 | 18.5| 19.0| 19.5| 20.0 | 20.5 | 21.0 | 21.5 | 22.0 | 22.5 | 23.0 | 23.5 | 24.0 | 24.5
0.9980
0.9990 00| 01| 02| 03| 05| 06| 07
1.0000 00| 02| 03| 05| 06| 07| 08| 10| 11| 12| 14| 15| 1.6| 18| 19| 20
1.0010 10| 12| 15| 16| 18] 19| 20| 21| 23| 24| 25| 25| 27| 28| 29| 31| 32
1.0020 24| 25| 28| 29| 31| 32| 33| 34| 36| 37| 38| 40| 41| 42| 44| 46| 48
1.0030 37| 38| 41| 42| 44| 45| 46| 48| 49| 50| 51| 53| 54| 55| 58| 59| 6.1
1.0040 50| 51| 54| 55| 57| 58| 59| 61| 62| 63| 64| 66| 67| 70| 7.1| 72| 74
1.0050 63| 66| 67| 70| 71| 71| 72| 74| 75| 76| 77| 79| 81| 83| 84| 85| 87
1.0060 76| 79| 80| 83| 84| 85| 87| 88| 89| 91| 92| 93| 94| 96| 97| 98] 10.1
1.0070 89| 92| 93| 96| 97| 98|10.0|101|102|104|10.5|10.6| 10.7| 10.9| 11.0| 11.3| 11.4
1.0080 102 105]10.6| 109 | 11.0 | 11.1| 113 | 11.4| 11.5| 11.7| 11.8| 11.9| 12.0| 12.2| 124 | 12.6| 12.7
1.0090 115] 11.8| 11.9| 12.2| 12.3| 12.4| 12.6| 12.7 | 128 | 13.0| 13.1 | 132|134 | 13.6| 13.7| 13.9| 14.0
1.0100 128 13.1| 132| 13.5| 13.6| 13.7| 139|140 | 141 | 143 | 144 | 145 | 148 149 | 150/ 152 15.3
1.0110 141 | 144 | 145| 148| 149| 150|152 153|154 | 156|157 | 160| 161|162 | 163 | 16.5| 16.7
1.0120 154|157 158 16.1| 162|163 | 165 16.6| 16.7|17.0| 17.1 | 173|174 | 175| 17.7| 17.9| 18.0
1.0130 167 17.0| 17.1| 17.4| 175 17.7| 17.8 | 17.9| 180 | 183 | 184 | 186 18.7 | 188 19.1| 19.2| 19.3
1.0140 180|183 186 18.7| 188 19.0| 19.1| 193 | 19.5|19.6| 19.7 | 199 | 20.0 | 20.1 | 20.4 | 20.5 | 20.6
1.0150 193] 19.6| 19.9]20.0| 20.1| 20.4| 20.5| 20.6 | 20.8|20.9 | 21.0| 212 | 21.3|21.6|21.7 | 21.8| 22.0
1.0160 206(209|21.2|213|21.4|21.7|21.8]22.0|22.1|222|223| 225227229230 233|234
1.0170 220(222(225(227]229]230(23.1|233|234|235|236|238| 240|242 243|246/ 247
1.0180 233(235(238|24.0| 242 | 243|244 246|247 248 249|252|253|255|256] 259/ 26.0
1.0190 246|248 251253255 256/|257(259|260]|26.1264|265|266|268|27.0|27.2|273
1.0200 259|261 264|266 268|269|27.0|272|273|274| 277|278 | 279|282 283|285/ 286
1.0210 272|274|27.7]279]281|282(283|285|286|289|290|29.1|292|295/29.6/29.8] 30.0
1.0220 285|287(29.0(29.2]294295|29.6(29.8| 300|302 303|304 30.7|308|309]|31.2|313
1.0230 2981300303 30.6|30.7|30.8(30.9|31.2| 313|315 31.6|31.7| 320321322 325] 32.6
1.0240 31.1[313[31.6|31.9]32.0|32.1|322|325|326| 328 329|332 | 333|334 337|338/ 339
1.0250 324(326(329(332 333|334 337(338|339|341 342 | 345|346 347|350 351 352
1.0260 337(339| 342|345 346 | 347|350/ 351|352 354 | 35.6| 358 | 359 36.0| 363 | 36.4 | 36.7
1.0270 350|352 (355358359 362|363 364|365 36.7|369|37.1| 372|375 37.6|37.8| 380
1.0280 363|365 368 |37.1|37.2|37.5|37.6|37.7| 37.8| 38.1 | 382 | 384|385 388|389 39.1]| 393
1.0290 376|378 381|384 386/ 388/389]|39.0|39.1 394 395|39.7|399|40.1|40.2| 40.5| 40.6
1.0300 389391394 39.7] 399 40.1|40.2| 403 | 40.6| 40.7 | 40.8| 41.0| 412|414 |41.6| 41.8| 41.9
1.0310 402405407 41.0]41.2| 41.4| 41.5|41.8| 419|420 42.1 | 423|425
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Tabla HI-P-3: La salinidad (partes por mil) como una funcion de la densidad y la temperatura - continuacion

Temperatura del Agua en un Cilindro Graduado (° C)
Lectura Observada | 25.0 | 25.5 | 26.0 | 26.5 | 27.0 | 27.5 | 28.0 | 28.5 | 29.0 | 29.5| 30.0 | 30.5 | 31.0 | 31.5 | 32.0 | 32.5 | 33.0
0.9980 01| 02| 03| 06| 07| 08| 11| 12| 15| 16| 19| 20| 23| 2.4
0.9990 08| 10| 12| 14| 15| 18| 19| 20| 23| 24| 25| 28| 29| 32| 34| 36| 38
1.0000 21| 24| 25| 27| 29| 31| 32| 34| 36| 37| 40| 41| 44| 45| 48| 49| 51
1.0010 34| 36| 38| 40| 42| 44| 45| 48| 49| 51| 51| 54| 55| 58| 59| 62| 64
1.0020 49| 50| 51| 54| 55| 57| 59| 61| 63| 64| 66| 68| 70| 72| 75| 76| 79
1.0030 62| 63| 66| 67| 68| 71| 72| 74| 76| 77| 80| 81| 84| 85| 88| 91| 9.2
1.0040 75| 77 79| 80| 83| 84| 85| 88| 89| 92| 93| 96| 97|10.0| 101|104 10.5
1.0050 89| 91| 92| 93| 96| 97|100|10.1|102{105[10.6109|11.0|11.3|11.5|11.7|11.9
1.0060 102 |10.4|10.5]10.7|10.9| 11.0 | 113 | 11.4| 11.7 | 11.8| 12.0| 122 | 12.4| 12.6| 12.8| 13.1| 1322
1.0070 115 11.7] 11.9] 12.0 | 122 | 124 | 12.6 | 12.8 | 13.0 | 13.1 | 134 | 13.6 | 13.7 | 14.0| 14.1 | 14.4| 14.7
1.0080 128130132 | 134|136 13.7| 139|141 | 143 | 145|147| 149|152 | 153|156 15.7 | 16.0
1.0090 141|144 | 145|147 | 149|150 | 153 | 154| 157|158 | 16.1 | 162 | 165| 16.6| 169 | 17.1| 17.3
1.0100 156|157 | 158|161 | 162 | 165|166 |16.7| 17.0| 171 |17.4| 175|178 | 180 182 | 184 | 18.7
1.0110 169 17.0 | 173|174 175 | 178|179 (182183 | 186|187 19.0| 19.1 | 193 | 19.6 | 19.7 | 20.0
1.0120 182|183 186|187 |19.0| 19.1| 193 | 19.5|19.6 | 19.9 | 20.1 | 203 | 20.5| 20.6 | 209 | 21.2| 21.3
1.0130 19.5] 19.7| 19.9] 20.0 | 20.3 | 20.4 | 20.6 | 20.8 | 21.0 | 212 | 214 | 21.6 | 21.8| 22.1 | 22.2| 22.5| 22.7
1.0140 209210212214 |21.6|21.8|22.0(22.2|223|22.622.7|23.0|23.1|234|23.6/|238]24.0
1.0150 222(223]225|22.7|229]23.1|233(235(23.6|239|24.0|243|24.6|247|249|252|253
1.0160 235(23.6(239|240| 243|244 |247|248(251|252|255|256|259|261|263]|265]268
1.0170 248251252253 256/|257|260|261|264|265|268|27.0|272|274|27.727.8| 281
1.0180 261|264 |265|268|269|272|273|27.6|27.7|27.9|281 (283285287 (29.0 292|294
1.0190 27.6|27.7]278|28.1|282|285|286|289(29.0292|295(29.6|299]| 300|303/ 306|308
1.0200 289(29.0]292 294296298 30.0|30.2|304|30.6|308|30931.2|315|31.631.9| 321
1.0210 302|303 30.6|30.7|30.9|31.1|31.3|31.5|31.7|32.0| 321324325/ 328|330 333|334
1.0220 315(31.7]31.9|32.0(322|325|32.6|329 (330333 |334|337|339]|341| 343|346 348
1.0230 32.8(33.0]332|334|335|338|339|342 345346348350 352 355|356/ 359 362
1.0240 342|343 |345| 347|350 351|354 355|358 359|362 364|365 368|37.1|37.2|375
1.0250 355|356 359|360 363|364 |36.7|368|37.1|37.2|37.5|37.7|37.8| 381 | 384|386 388
1.0260 36.8| 369|372 |37.3|37.6|37.7|380| 382|384 386388390 393|394 397|399 402
1.0270 381|384 |385|388|389|39.1|39.3|39.5|39.8 39.9| 402|403 40.6| 40.8| 41.0| 41.2| 415
1.0280 39.4|39.7|39.8| 40.1|40.2 | 40.5| 40.7 | 40.8 | 41.1 | 41.2| 415
1.0290 40.8|41.0| 412|414 |41.6| 418
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